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【研究目的】葉緑体チラコイド膜では、膜電位 (ΔΨ) とプロトン濃度勾配 (ΔpH) からなるプロトン駆動力 
(PMF) が形成され、ATP 合成に利用される。ΔpHは強光に対する防御機構の制御に働くため、PMFを構成す
る ΔpH と ΔΨ の比率の調節は安全な光利用に必要不可欠である。植物はカウンターイオン輸送により ΔΨ を
緩和し、PMFに占める ΔpH の比率を高めている。しかし、珪藻において ΔΨ と ΔpHの比率を調整する機構は
不明である。一方でチラコイドは、海洋性珪藻の CO2濃縮機構 (CCM) にも関与する。これは、珪藻でチラコ
イドの一部が CO2固定酵素 (RubisCO) が集積したピレノイドというタンパク質ボディを貫通しているためで
ある。ピレノイド貫通チラコイドの内腔には、θ 型炭酸脱水酵素 (θ-CA) が局在し、内腔に輸送された HCO3-
は θ-CAにより CO2に変換されて RubisCOに供給される。珪藻において、チラコイド内腔へ HCO3-を供給する
輸送体は未同定であるが、先行研究でその候補となる Best1 及び Best2 が珪藻 Phaeodactylum tricornutum で発
見された。これらは哺乳類の陰イオンチャネル Bestrophin に相同性を示し、CCM におけるチラコイド膜上の
HCO3-輸送体の有力候補と考えられる。また、Bestsのオーソログは光合成生物に広く保存されており、ΔpH/ΔΨ
比を調節するカウンターアニオン輸送体としても働く可能性が考えられた。本研究では、珪藻 P. tricornutumの
Best1 及び Best2 の機能解析により、珪藻のチラコイド膜におけるエネルギー変換と CCM の制御機構の解明
を目的とした。 
【実験方法】Best1及び Best2の 3’末端に egfpを連結したコンストラクトを珪藻 P. tricornutum に導入し、共焦
点レーザー顕微鏡を用い局在解析を行った。また、各 GFP 融合タンパク質の過剰発現を確認した株において
High CO2 (1% CO2) 及び Air (0.04% CO2) 環境下における増殖速度を野生株と比較した。さらに、両 CO2環境
下で培養した GFP 融合タンパク質過剰発現株において、異なる溶存無機炭素 (DIC) 存在下における光合成活
性を測定し、無機炭素-光合成曲線を作製した。Air環境下で培養した株では、光-光合成曲線も作製し、クロロ
フィル蛍光測定によりチラコイド膜の ΔpH の指標となる non-photochemical quenching (NPQ) の値を算出した。 
【実験結果と考察】局在解析の結果、Best1:EGFP 及び Best2:EGFP はピレノイド貫通チラコイドを除くチラコ
イド膜全域に局在した。各 GFP 融合タンパク質の過剰発現を確認した株を用いて生育速度を解析した結果、
Best1:EGFP の過剰発現により High CO2環境下で比増殖速度が減少し、Best2：EGFP の過剰発現により Air環
境下で比増殖速度が低下した。また光合成活性を測定した結果、Best1:EGFP の過剰発現により両 CO2環境下
における最大光合成活性 Pmaxと、High CO2環境下における K0.5 [DIC] (1/2 Pmaxに必要な溶存無機炭素濃度) が
低下した。一方、Best2:EGFP の過剰発現は最大光合成活性 Pmax及び K0.5 [DIC]に影響しなかった。このことか
ら、Best1の過剰発現が無機炭素に対する親和性を高めた一方で、Best2は CCMに働かないことが示唆された。
また、Best1:EGFP 及び Best2:EGFP の過剰発現により Air 環境下における半光飽和点 (1/2 Pmaxに必要な光強
度) が増加したことから、Best1 及び Best2 の過剰発現により光利用効率が低下したことが考えられた。また、
クロロフィル蛍光測定の結果、Best1 及び Best2 の過剰発現により強光照射時の NPQ が減少したことから、
Best1 及び Best2 の過剰発現がチラコイド膜の ΔpHを低下させたことが示唆された。ΔpH の軽減は電子伝達を
潤滑にする働きがあると考えられる。以上の結果より、Best1 は CCM に寄与し、Best1 及び Best2 の双方が
ΔpH/PMFの制御を介し、光エネルギー変換の最適化に働くことが示唆された。 
